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論 文 内 容 要 旨
緒 言
1949年から1968年にかけて実施 された 「米作 日本一表彰事業」では,多 収




に関する研究の積み重ねが必要であるが,研 究方法の困難 さなどから,地 上部
の研究に較べて立ち遅れていたと言わざるを得ない.ま た,最 近,茎 上におけ
る冠根の形成位置について,従 来の研究で拠 り所 とされていた2学 説("節 根
"説 お よび"要 素根"説)が
,事実 と一致 しない点が強調 されている.
本研究は,イ ネの根に関する基本的な問題である冠根原基(出 現 した冠根の
基部組織お よび出現 に至っていない冠根の原基)の 形成 について,形 態学的に
解析 したものである.
第1章 不伸長茎部における冠根原基形成部位および形成数
不伸長茎部(茎 の節間伸長が起 こらない部分)を,節 横 隔壁(節 板)形 成の
有無 により,上 部(お おむね第4節 部よ り上の茎部)と 下部(お おむね第4節
部 より下の茎部)に 分けて検討 した.
不伸長茎部の上部では,冠 根原基 は,下 部から上部までのすべての位置に連
続的に形成されていた(第1～3図).形 成数は,茎 軸方向に規則的に増減を
繰 り返 し,各 節の横隔壁形成部の下側で極大,同 上側で極 小であった.ま た,
形成数の多い部位では,辺 周部維管束環の分断がな く,維管束組織が他よ りも
発達 していた.
不伸長茎部の下部では,辺 周部維管束環等の維管束の走向は,隣 接する上下
の部位で顕著 に異なった.し かし,辺 周部維管束環に外接 した組織は,茎 の下
部か ら上部 までのすべての位置で厚 くなってお り,冠根原基は全域に形成され
ていた.
従来,"節 根"説 および"要 素根"説 においては,冠 根の出現部位および冠
根原基の形成部位が,節 横隔壁形成部の上側 ・下側の2部 位だけであるとされ
ていたが,上 記の結果はこのこととは異なった.す なわち,冠 根原基の形成部
位 について,長 年にわたって流布されてきた"節 根"説 や"要 素根"説 におけ
る説明は,事 実 とは異なるこ≧が判明した.
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本研究では,"節 根"説 や"要 素根"説 にかわって,冠 根原基の形成の様相
を把握するための茎の分け方 として,以 下の方法を考えた.す なわち,第1葉
が茎 と合着する部位 よりも上側の不伸長茎部を,各 節 に対応 して,下 部より非
分断部,分 断部II,および分断部1の3構 成部分か らなる"単 位"に 分け(第
喚図),ま た,第i葉 が茎 と合着する部位 よりも下側の不伸長茎部 を,維 管束
の走向や葉鞘の合着部位 に着 目して,メ ソコチル,お よび鞘葉,第1"単 位"
の3"単 位"に 分ける方法である(第5図).こ こで,分 断部1は,辺 周部維
管束環が葉鞘の中肋側で1な いし2箇 所で分断される部位で,冠 根原基数は少
ない.分 断部IIは,辺周部維管束環が葉鞘か らの大維管束の貫入 によって多数




を検討 した ところ,鞘 葉～第1"単 位"お よび第2``単位"に おいて,辺 周部
維管束環側面積 と冠根原基数 との間には有意な正の相関関係が認め られた(第
6図).す なわち,同 一品種における冠根原基数の差異は,辺 周部維管束環の
大 きさの差異によって生 じることがわかった.
第2章 伸長茎部における冠根原基形成
イネ(浮 稲を除 く)の伸長茎部(茎 の節間伸長が起 こった部分)で は,辺 周
部維管束環は節間部 には存在せず,節 横隔壁形成部付近にのみ存在する.各 節
の節横隔壁形成部付近 を,辺 周部維管束環の形状 にもとついて"単 位"に よっ
て分けることがで きた(第7～9図).た だ し,分 断部1の 上側 にも非分断部
が存在 し,そ れを加えた4部 位 を"単 位"と した.冠 根原基は,分 断部IIのな
かの狭い範囲に形成されていた.
浮稲は,生 殖生長移行前 に節聞が伸長 し,伸 長茎部の節横隔壁形成部付近か
ら"太 い冠根"と"細 い冠根"が 出現する(第10図).こ のうち"太 い冠根
"は 浮稲だけに特異的にみ られるもので
,そ の原基は分断部1の 上側の非分断
部 に形成された(第U,12図).ま た,"細 い冠根"の 原基は,分 断部IIの

































本研究では,ま ず第1に,不 伸長茎部 においては,下 部から上部 までのすべ
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ての位置に連続的に冠根の原基が形成されることを明 らかにした.こ のことに
よ り,節横隔壁形成部の上側 と下側の2部 位 にのみ冠根原基が形成されると説
明されていた,従 来の"節 根"説 あるいは"要 素根"説 は誤 りであることが証
明された.伸 長茎部 においては,冠 根原基は節横隔壁付近の狭い範囲に形成 さ
れるが,や は り上位根 と下位根の分化はみ られない.た だ し,浮 稲では,特 異
的に伸長 した茎部分か ら"太 い冠根"が 出現するが,通 常の冠根 とは異なる原
基の形成様式であることがわかった.
第2に,茎 の迦周部維管束環が葉鞘か らの大維管束の貫入などによって分断
される形態を基準 として,茎 を"単 位"に 分け,冠 根原基の形成様式を把握で
きることを明らかに した.す なわち,各 節 に対応 して下部 より非分断部,分 断
部II,および分断部1が 反復 して現れ,こ れ ら3部 位か らなる茎部分 を"単 位
"と することができる。ただし,伸 長茎部では,分 断部1の 上側にも非分断部
が存在 し,そ れを加えた4部 位を"単 位"と する.
第3に,こ れ らの"単 位"内 において,冠 根原基の基部直径には差異がない
ことを明らかに した.こ れは,従 来の"節 根"説 あるいは"要 素根"説 におい
て,太 さによって分類されていた上位根および下位根の概念が,虚 構であった
ことを示 している.
第4に,上 記の"単 位"の 具体的な適用例 として,各"単 位"に おける辺周
部維管束環側 面積 と冠根原基数 との閤に正の相関関係があるこど,ま た,単 位
面積 当た りの冠根原基数 を冠根形成密度 と呼び,こ れ によって冠根原基形成の
様相を数量化で きることを明らかに した.イ ネの冠根原基数お よび出現冠根数
には品種問差異があ り,これ らは冠根形成密度が高い品種 ほど多かった.ま た,
冠根形成密度は,主 茎よ りも分げつで高 く,主 茎の冠根形成密度の高い品種は
分げつにおいても高かった.
以上のように本研究は,従 来用いられていた,冠 根 の発生 に関する重要な2
学説("節 根"説 お よび"要 素根"説)が 誤 りであることを実証 し,こ れ らに
かわって,一 般的な解釈が可能である新説("単 位")を 提唱 した.ま た,こ
の新説にもとついて,冠 根 の発生の定量的解析例を示 した.本 研究の成果は,






























































































































冠根原基断面数:(A):その横断面で辺周部維管束環 に接 して形成 されている冠根原
基の数.冠 根原基中心数(B):Aの うち冠根原基形成の中心部 にあたる場合のみの数,
全冠根原基数(C):冠 根原基は確認できないが,皮 層 申に冠根の存在が確認できる
もの(そ の冠根原基はその上下の切片で確認で きるもの)の 数 とAとの合計.















































只:冠根原基,PV:辺周部維管束環,L:葉 鞘からの大維管束,S:葉 鞘か らの小維管

























































分 け方a>の 分 け方b)
講 鹸礁蕪麟























第4図 主茎 の第4節横 隔壁 形成 部付近 か ら第9節横隔壁形成 部付近 にお け る冠 根原 基 の
分布 と冠 根原基形成 部位 の分 け方(サ サニシ キ).
縦軸 の 目盛 は200μm間隔.冠 根原基 中心数(B)は 本文お よび第1図参照.
a:猪ノ塚(1962)にしたが った.斜 線 部は"節"の 上位 根の,白 ヌ キ部 は"節"の
下位根 の位 置 を示す.上 下 の"節 根"の 冠根原 基形成 部位 の境界 は,上 下の節横 隔壁
の中問部 とした(不 確 定 なため波線 で示 した)."節 根"中 の上位根,下 位 根 の境 界
を,節 横 隔壁 の中間部 と した(不 確 定 なた め波線 で示 した).ま た,冠 根 出現部位 と
冠根原基 形成部位 は一致 す る と した.
b:川田 ら(1963,1972,1978)にしたが った.斜 線部 は"要 素"の 上位根 の,白 ヌ
キ部 は"要 素"の 下位 根 の位置 を示す.冠 根原 基形成部位 では,分 げっ芽着生側 の葉
鞘基 部が茎 と合着す る部位 を"要 素"の:最上部 とした."要 素"中 の上位根,下 位 根
の冠根原 基形成部位 の境界 を,節 横 隔壁 の中心部 とした(不 確 定なた め波線 で示 し
た).冠 根 出現部位 の うち上下 の"要 素"の 境界,お よび"要 素"中 の上位根,下 位
根 の境 界 は,川 田 ら(1963,1972)の図示 に よ り,そ れぞれ,節 横 隔壁の 中聞部,ま
た"要 泰"の 長 さの中間部 と した.
c:第4"単位"か ら下部 の茎で は節 問が短縮 してい たため に,各"単 位"お よび各構
成 部分 に よって分 けるこ とはで きなかった.し た がって,こ こでは,第4"単 位"の
分断部Hか ら下部 を点線 で示 した.
L:葉鞘 か らの大維 管束が辺周部 維管束環 に貫入 す る部位,S:葉 鞘 か らの小維 管束 が
辺周部維管 束環 に貫入す る部位.
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第6図 辺 周 部 維 管 束 環 の側 面積 と冠 根 原
基 数 との 関係(日 本 晴).
A:鞘 葉 ～ 第1"単 位",B:第2"単 位" .


























































第7図 第皿節横隔壁形成部付近 における維管束の走向 と冠根原基 の形成の様相(茎 縦
断面の模式図).
模式図の各部位 は右側の冠根原基形成部位 の分 け方に対応 している.ま た,辺 周部
維管束環分断数お よび冠根原基数をそれぞれの部位 に対応 して示 した.
目盛は200岬間隔.左 側 のa,b,cの各横断面は,第8,9図のa,b,cに対応 している.
a:第皿節横隔壁形成部 の上部,b:第 軍節横隔壁形成部の中間部,c:第1丑節横隔 壁
形成部の下側.
C:髄腔,L:第 皿葉葉鞘か らの大維管束,L1:第∬葉葉鞘か らの大維管束,LS:第














第8図 第 皿 節横 隔 壁 形 成 部付 近 に お け る
茎 横 断 面 の模 式 図.
a,b,cの各 横 断面 は,第7,9図 のa,
b,cに対応 して い る.D:分 散 維 管 束,










第10図 水 没 した 浮 稲 伸 長 茎 部 の節 横 隔壁 形 成 部 付 近
に お け る冠 根 の 出現 の様 相(Badal672/1).












































智藁蒲議.鷺諜讐黎償 撫 観講瀦 翻謡 叫 、に対
応 して い る.
a,b,c:第9節 横 隔 壁 形 成 部 の上 側,d;第9節 横 隔 壁 形 成 部,e:第9節 横1隔壁 形 成 部
の 下側.





第12図 浮 稲 の第9節 横 隔 壁 形 成 部 付 近 にお け る茎 横 断 面 の光 学 顕 微 鏡 写 真
(HabiganjA鶏an8).
a,b,c,d,eの各;横断 面 は,第11図 のa,b,c,d,eに 対 応 して い る.
A:節 網 維 管 束,C:髄 腔,D:分 散 維 管 束,L:第9葉 葉 鞘 か らの 大 維 管 束,LS:第9葉
葉 鞘,L10:第10葉葉 鞘 か らの 大 維 管 束,L11:第11葉葉 鞘 か らの大 維 管 束,PV:辺 周
部 維 管 束 環,R:"太 い 冠 根"の 原 基,r:"細 い 冠 根"の 原 基,S:第9葉 葉 鞘 か らの




葉齢 主 茎 の 主 茎 の 分げつ数 個体当た り 冠根原基基部












































































表中 の数値 は平 均値.






























第13図 主 茎 にお け る辺 周 部 維 管 束 環 の側 面 積 と冠 根 原 基 数 と の 関 係.
図 中の プ ロ ッ トは 第1～6"単 位"に お け る値:.
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LSDo.os 0.606 12.1 3.0
表 中の数値 は5個体の 平均 値.
LSD。.05:フィ ッシャー のしSD法に よる5%水 準で の最小 有意差.
第3表 主茎お よび分げつにおける冠根形成密度(本/mm2)の差異.
主茎*第2節 第3節 第4節 主 茎+













































































*:調査 対象 部位 は,主 茎で は鞘葉～第6"単 位"ま で,
第2,3,4節 分 げつで はそれ ぞれ 第1～4,1～3,
1～2"単 位"ま で の茎 部.


















第4表 日本晴 の主茎 お よび 分 げつ の各"単 位"に お け る冠根原 基
基部 直径(μm)。
第14図 目本晴 の主茎 にお ける辺周部維
管束環側 面積 と冠根原 基数 との関係 .
○ 二鞘葉 ～第1"単 位",△;第2～6"
単位".***:0.1%水準で有意.
"単位"
鞘葉 ユ 2 3 4 56平 均
主 茎213258b302b330a.380370285305
華欝 麺:撒 翫33三 ・:::1器
表 中の数値は平均値.
潔 残罷 廊灘 纒鱗 灘 塩 義当び第3節分げつの第・
同 一 アル ファベ ッ トの茎 間で は,フ ィ ッシャーの しSD法によ る5%水 準 での
















































第15図 冠根原基 の茎上 の位 置 と基 部直径(コ シ ヒカ リ).
茎 に沿 って200μmおきに切片 を光 顕観察 し,そ れ ぞれ の切 片に形成 され た冠根原基 の
基 部 直径 を測定 して図中に プ ロッ トした.
O:出 現 した冠 根原基,○:未 出現の冠根 原基.
図 の上側 が茎 の上側.縦 軸の 目盛 は200照間隔.
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論 文 審 査 結 果 要 旨
冠根はイネの根系を形成する主要 な根である。その冠根の発生様式に関しては,こ れまで,広 く流布
されている節根説あるいは要素根説により説明がなされてきた。本研究では,冠根の原基が存在する茎
の内部形態 について精細な解析を行い,こ れらの学説に事実 と一致しない点があることを明らかにし,







第2に,茎 の辺周部維管束環が葉鞘からの大維管束の貫入な どによって分断される形態 を基準 とし
て,冠根原基の発生様式が茎軸方向の単位に分割 し得 ることを明らかにした。すなわち,各節に対応 し













説(節根説及び要素根説)に ついて,詳細な形態学的観察に基づ く反証を行い,さ らに1歩 を進めて一




同は本論文の著者に対 して博士(農 学)の 学位 を授与するに値するものと判定 した。
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